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図２．９　ＴＥ導波モードとＴＭ放射モードの電界分布(a),(b). (c)は図2.7中の各点A, B, Cと対応
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－18－
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t=f (薄膜). s (基板） (2.35)
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具体的な構造例としてNb2O5薄膜－ＬｉＴａ０３基板，およびLi (Nbo.i, Tao.9 )03薄膜－
ＬｉＴａ０３基板が考えられ，共に100 dB/cm 以上の変調効率が得られる。ここで, Li (Nbo-L
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１ 18分 2. 1785
２ 19分30秒 2. 1816
Ｂ
３ 17分45秒 2. 1795
４ 17分50秒 2. 1799
５ 17分45秒 2. 1809
６ 18分30秒 2. 1823


































R,=Ri =50ii, C=1.8 pFとするとが= 3.5 GHz となる。またＣ°2.7 pFとするとが













































１ 2.1785 0.4 0.1 1.0 0.7
２ 2.1816 0.9 0.7 2.2 1.5
３ 2.1795 6.9 6.2 14.5 13.4
４ 2.1799 6.4 5.5 14.7 13.2
５ 2.1809 9.0 6.8 21.0 17.7
６ 2.1823 0.3 0.2 1.2 0.9
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結果と一致している。 400 V 印加時の変調度


















　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　出力先強度（ﾄﾞ段，50 mV/di V )。






　今回の研究で得られた変調度（400 V 印加で21.0dB/4.7inm )を，これまでに報告された
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　計算モデルにはNb拡散Z cut LiTaOa 導波路を取り上げる。この導波路ではNb拡散層
はLiNbO3とＬｉＴａ０３の混晶になっていると考えられ(6)，導波路表面での混晶比をＮｂ：Ta
‾ｍ １－ｍとすれば，導波路の屈折率分布は



















X = 1, 2. 4, 8μｍにおける厳密解
との比較が表4.1である。ただし振





























































cl（μm） m 厳　密　解 直接数値解法による解 相　対　誤　差
0.54 ０ 2.176005324030 2. 176005311820 5.5×10'9
0.60 ０ 2.176083287979 2. 176083287978 4.6×10'13










































































































B = C tanO
(4. 23)
ここでｃは2に依存しない任意定数である。上式を用いて式(4.22)は次のように表わせる。












































































































ａ･= 0, X = Dにおける反射位相推移量の仮想線路に換算した値を表わしている。
4｡3.3　数値例一精度の評価－





































































































散深さd = 1.70～2.01/im, m=0.15の場合d =1.02-1.20μm, m = 0.2の場合d =0.78～
0.89μｍで50 dB/ｃｍ以上の高い変調効率が得られる。







































































拡散深さが1.7 am から2.0 /im の範囲で変調効率は50 dB/cra 以上となる。
－65－
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　上記の手順により，今回の研究ではNb膜厚約200Å, 400Å, 600Å, 800Å，1000Å


































































































































増加するほど伝搬損失は減少する傾向がわかる。 2j/ｍｉｎめ流量で7.3±0.9 d B/cni の導
波路が得られた。この導波路の伝搬距離に対する出力光強度の変化を図5.12に示す。今回











































































































理後の実測値n^ = 2.1769, Tie= 2.1839を用いた。図4.11と比べて,基板の異方性がわずか
に強まったため，変調効率の最大値は低くなっているが，Nb膜厚600Å～700Åとすれば












































250 V 400 V
１ 610 2.1821 23.4 17.4 27.7 25.0
２ 590 2.1809 3.2 2.3 5.5 5.0
３ 630 2.1824 2.2 1.5 3.8 2.9

















































そのときの変調度は23.4 dB (47 dB/cm ）
























































界強度が約３Ｖ／ｇｍ）に23.4 dBおよび17.4 dB (逆方向電界）の高い変調度が得られた。
素子長ｌｃｍ当りに換算すると47 dB/ｃｍおよび35 dB/cmである。これ以上の電圧では変調度
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　　　　　r= d =Dの場合　　　　　　　　　　　　　　　Z)= dの場合
　次に，高効率変調が期待できるNb拡散Z cut LiTaOs チャンネル導波路を取り上げ，前
章で得た拡散条件と導波路パラメータの関係を考慮して分散特性を計算しよう。モデル導波
路として，例えばNb膜厚600Aで1200℃，3時間の拡散を行ない，LiNb03粉末処理を６





































































































































液はＨ３Ｐ０４：HNOs ： CHaCOOH ：Ｈ２０ = 16：ト２：１の混合液である。
　電極容量の実測値は，接続用Ａｕ線等を含めた素了全体では2.8pFとなった。 7U極のみの
場合1.8 pFで，理論計算値1.79 pF とほぼ一致する。集中定数や動作をさせる場合の周波
数帯域Af = (2　７ｒＲ＾ｊ 乙Ｃ）-1は，焉＝均==50Ω，Ｃ＝1.8pFで　み＝3.５ GHz, Ｃ＝





























70Vの電圧で18.7 dB, 12.7 dB (逆方向電界）の変調度が得られた。素子長lcmに換算すれ






























器の場合と同一の測定系を用いて変調度を測定したところ. 70 Vの電圧印加時に18.7 dB,
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　　　　り゜sina COS s 十{np -sin^ a)のsin ｓ （7.8）
と求められる。プリズムを基板上で90°回転させれば，同様の手順で71ｚが求まる。






























　臨界入射近傍におけるみの変化量を評価するために，Z cut LiTaOa 基板をTiO2プリズ
ム( n, = 2.583 . 71,,= 2.865)で測定するモデルを取り上げ，式（7.2）（7.10）の数値計
算を行なった。ここでプリズムの光学軸はプリズムの陵と平行で，ＴＥ偏
波は71,を，ＴＭ偏波はちを感じるものとする。空気間隙の幅c£をパラメータに選び, TE.





















































αとεの許容誤差は最小偏角法( e = 40°り＝２のプリズムで測定するものとする）と同程
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－98－






･ ･ ･ ● ● j ● ㎜ ● ･ I ・ ・ 　 ● r －
図7.6　反射光強度変化の測定例
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ング7059の場合，膜厚7000Å近傍では1～2 dB/cm, 膜厚3000Å近傍では5～10 dB/cm
であった。また，Z cut ＬｉＴａ０３を基板に用いた場合には，膜厚１μｍの導波路でl,3dB/cm,
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ここでK{k) , K{が）はそれぞれ/t =(1+2 w/s)-'^ , fe'=( l-/tM2-を母数とする第１種完全
惰円積分であり･り･りは基板の゛･及びｙ方向の比誘電率である・
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　　　　J/ = (2π馬ﾉ'/ ＲｌＣ＾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ｄ.5）
となる。，
　素子の材料をZ cut LiTaOs とし，電極に幅と間隔の等しい対称コプレーナー電極を用い
た場合，電極容量は１ｃｍ当り3.0pFであるから，焉＝馬＝50Ωとすれば,変調周波数帯
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